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© Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zum Kalibrieren von MeBeinheiten zur Spur-, Sturz- 
und Dackellaufmessung an Radern von Kraftfahrzeu- 
gen in einem Fahrwerkstand, wobei die seitlich auf 
die Vorder- und Hinterrader des Kraftfahrzeugs zu- 
stellbaren und an die Rader antastbaren MeBeinhei- 
ten vor Beginn der Messungen mit ReferenzflSchen 
verglichen, Abweichungen von den Referenzflachen 
erfaBt und bei den spateren Messungen der Spur-, 
Sturz-und Dackellaufwinkel berucksichtigt werden. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung besteht aus 
einem Oder zwei balkenartigen Gestellen mit einer 
ebenen Antastplatte an jeder Stirnseite. Die Gestelle 
werden in Schwimmplatten des Fahrwerkstandes 
eingesteckt und mit Hilfe von Libellen und Laser- 
fluchtungsmessungen so gegeneinander ausgerich- 



tet, daB die seitlichen Antastplatten exakt in einer 
vertikalen Ebene ohne Hohenversatz zueinander an- 
geordnet sind. Abweichungen von der Nullpunktlage 
werden an Photodetektoren angezeigt und zur rech- 
nerischen Oder mechanischen Korrektur erfaBt. Nach 
dem Justieren der Antastplatten werden diese von 
den MeBeinheiten des Fahrwerkstandes angetastet 
und die MeBeinheiten kalibriert. 

Die wesentlichen Vorteile der Erfindung beste- 
hen darin, daB die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
schnell und flexibel einsetzbar ist, hochprazise Mes- 
sungen erlaubt und im Gegensatz zu der groBvolu- 
migen Rahmenkonstruktion eines herkomm lichen 
Einrichtmeisters besser zu transportieren ist und ei- 
nen geringeren Platzbedarf bei der Lagerung beno- 
tigt. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ka- 
librieren von MeGeinheiten zur Spur-, Sturz- und 
Dackellaufmessung an Radern von Kraftfahrzeugen 
in einem Fahrwerkstand, wobei die seitlich auf die 
Vorder- und Hinterrader des Kraftfahrzeugs zustell- 
baren und an die Rader antastbaren MeGeinheiten 
vor Beginn der Messungen mit Referenzflachen, 
die als Ersatz fur die Fahrzeugrader dienen und 
beispielsweise vertikal ausgerichtete, in dem Fahr- 
werkstand angeordnete Antastplatten mit den Spur- 
, Sturz- und Dackellaufwinkeln Null darstellen, ver- 
glichen und Abweichungen der MeGeinheiten von 
den Referenzflachen erfaGt und bei den spateren 
Messungen der Spur-, Sturz- und Dackellaufwinkel 
an den Radern beriicksichtigt werden. 

Es ist eine mechanische Vorrichtung zum Kali- 
brieren der vier MeGeinheiten eines Fahrwerkstan- 
des zur Spur- und Sturzwinkelmessung der Vorder- 
und Hinterrader sowie zur Erfassung des Dackel- 
laufs eines Kraftfahrzeuges bekannt, die als Be- 
zugssystem fur alle Messungen herangezogen und 
als Einrichtmeister bezeichnet wird. Beim Einricht- 
meister handelt es sich urn einen Metallrahmen, 
beispielsweise aus Aluminium, an dem als Antast- 
punkte fur die zu kalibrierenden MeGeinheiten vier 
ebene Platten angebracht sind. Der Einrichtmeister 
hat die Abmessungen eines normalen Kraftfahrzeu- 
ges, und man konnte ihn als Referenz Oder Ideal- 
fahrzeug bezeichnen, dessen vier, den Radern ei- 
nes Kraftfahrzeuges entsprechenden Platten den 
Spur- und Sturzwinkel Null aufweisen und das kei- 
nen Dackellauf hat. 

Fur die Kalibrierung werden die vier Stander 
des Einrichtmeisters in Aufnahmen der Schwimm- 
platten des Fahrwerkstandes eingesteckt und die 
Schwimmplatten so ausgerichtet, daG sie in einer 
horizontalen Ebene liegen. Zur Kalibrierung der 
MeGeinheiten des Fahrwerkstandes werden die vier 
ebenen Platten des Einrichtmeisters von den MeG- 
einheiten wie ein normales Kraftfahrzeug vermes- 
sen, mogliche Abweichungen von Null abgespei- 
chert und bei der Vermessung der Fahrwerksgeo- 
metrie eines "echten" Kraftfahrzeuges mit verrech- 
net. 

Ein Nachteil des mechanischen Einrichtmei- 
sters ist seine GroGe, die seine Handhabbarkeit 
erschwert und das Verfahren der Kalibrierung kom- 
pliziert macht. AuGerdem ergeben sich Schwierig- 
keiten bei der Lagerung der groGvolumigen Rah- 
men, von den fur jeden Fahrzeugtyp desonderte 
Modelle erforderlich sind. 

In der DE 19 62 324 werden zwei Achsen, die 
auf meGbar verdrehbaren Bocken gelagert werden 
und mit mefibar einstellbaren Aufnahmen fur An- 
tastvorrichtung optischer oder mechanischer Art 
versehen sind, vorgeschlagen. Die Referenz zwi- 
schen den Bocken der beiden Achsen soli durch 
zweiteilig steckbar ausgebildete Streben hergestellt 



BNSDOCID <EP . 0593066A1.L> 



werden. Auch wird eine Mehrteiligkeit der Achsen 
vorgeschlagen. Da der Einrichtmeister das spater 
zu vermessende Fahrzeug als Masterteil zur Kali- 
brierung des Fahrwerkstandes simulieren soil, bein- 

5 haltet die oben vorgeschlagene Einheit einen ho- 
hen zeitlichen Justieraufwand. Um die heute gefor- 
derten MeSgenauigkeiten fur Spur- und Sturzmes- 
sung zu erreichen, muG mit einem hohen Ferti- 
gungsaufwand in Bezug auf die Steckverbindungen 

io gerechnet werden. Da die Referenz der Einheiten 
fur Vorder- und Hinterradachse uber steckbare 
Streben, gar mehrteilig steckbare Streben, erreicht 
werden soil, ist eine hochprazise Messung des 
Dackellaufes von Kraftfahrzeugen nicht moglich. 

75 In der japanischen Patentschrift 2-98 602A wird 

die Referenz der beiden mit aufwendig justierbaren 
Antasteinheiten versehenen Achsen uber eine me- 
chanische Verbindung realisiert. Es ergibt sich eine 
schwer handhabbare mechanische Gesamtkon- 

20 struktion, die im ungunstigsten Falle per Kran in 
den Fahrwerkstand eingebracht werden muG und 
zusatzlich mit dem Problem einer geeigneten La- 
gerung nach dem Kalibriervorgang behaftet ist. 
In der Patentschrift DE 27 27 420 handelt es 

25 sich um einen optisch messenden Fahrwerkstand 
mit der Moglichkeit der Selbstkalibrierung jeweils 
zweier gegenuber liegender, zu einer Achse geho- 
renden MeGeinheiten, d.h. die raumliche Zuord- 
nung selbiger MeGeinheiten ist jederzeit ohne zu- 

30 satzliche Hilfsmittel uberprufbar. Die Herstellung 
der Referenz zwischen den MeGeinheiten fur Vor- 
der- und Hinterrader wurde nicht gelost. Damit 
existiert keine Aussagemoglichkeit uber den Vor- 
richtungszustand der denkbaren Gesamtanordnung 

35 in Bezug auf Dackellauf messungen an Kraftfahrzeu- 
gen. Um diesen Kalibrierzustand zu uberprufen, 
muGte ebenfalls ein Einrichtmeister verwendet wer- 
den. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu- 

40 grunde, eine Vorrichtung zum Kalibrieren von MeG- 
einheiten fur Spur-, Sturz- und Dackellaufmessun- 
gen bei Kraftfahrzeugen zu schaffen, die bezuglich 
Spur, Sturz und Dackellauf ein hochprazises, den 
heutigen Anforderungen und der MeGgenauigkeit 

45 Rechnung tragendes Bezugssystem darstellt, die 
einfach zu handhaben, schnell und flexibel einsetz- 
bar ist und mit einem Minimum an Justieraufwand 
auskommt. Diese Aufgabe wird durch eine Vorrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

50 Die Anordnung des vorderen Gestells erfolgt 

gemaG Anspruch 2. 

Eine andere vorteilhafte Ausbildung ergibt sich 
aus Anspruch 3. 

Eine weitere Ausbildung der Erfindung ist 

55 durch Anspruch 4 charkterisiert. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste- 
hen insbesondere darin, daG die erfindungsgema- 
Gen Vorrichtungen leicht zerlegbar sind, aus zwei 

3 
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Teilen bestehen und durch ihre zweiteilige Konzep- 
tion schwer handhabbaren Rahmenkonstruktion ei- 
nes herkommlichen Einrichtmeisters besser zu 
transportieren sind und einen geringeren Platzbe- 
darf bei der Lagerung bendtigen: Sie erfullen die 
heutigen Anforderungen an ein hochprazises MeB- 
system und sind leicht justierbar. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend na- 
her beschrieben. 

Es zeigen 

Fig. 1 das Schema einer erfindungsgemaflen 

Vorrichtung in Draufsicht, 
Fig. 2 eine schematische Darstellung des 
Verlaufs der Laserstrahlen der Vor- 
richtung von Fig. 1 bei einem Stur- 
zwinkel & und einem Versatz d, 
Fig. 3 das Schema einer anderen erfin- 
dungsgemaflen Vorrichtung in per- 
spektivischer Darstellung und 
Fig. 4 das Schema einer weiteren erf in- 
dungsgemaflen Vorrichtung in per- 
spektivischer Darstellung. 
In Fig. 1 ist schematisch in Draufsicht eine 
einfache Ausbildung einer erfindungsgemaBen Vor- 
richtung zum Kalibrieren von MeBeinheiten zur 
Spur-, Sturz- und Dackellaufmessung an Radern 
von Kraftfahrzeugen in Fahrwerkstanden gezeigt. 
Die Vorrichtung besteht im wesentlichen aus zwei 
Teilen: einem ersten baikenartigen Gestell 1 mit an 
seinen beiden Stirnseiten parallel zueinander ange- 
ordneten, vertikalen links- und rechtsseitigen An- 
tastplatten 12, 13 und einer Lasereinheit 2 mit 
einem hinteren Laser 7, beispielsweise einem Fest- 
korperlaser. Das erste Gestell 1 ist mit Hilfe von 
einem in der Nahe seines einen Endes und von 
zwei in der Nahe seines anderen Endes befindli- 
chen Stiften 56 einmal in zugeordnete Aufnahmen 
(in der Zeichnung nicht sichtbar) der vorderen 
Schwimmplatten 3, 4 und ein anderes Mai in zuge- 
ordnete Aufnahmen 57 der hinteren Schwimmplat- 
ten 5, 6 einsteckbar, wahrend die Lasereinheit 2 
mit Hilfe von drei seitlich angeordneten und in 
entsprechende Aufnahmen einsteckbaren Stiften 58 
am hinteren Ende des Fahrwerkstandes fest posi- 
tionierbar ist. 

An dem ersten Gestell 1 und der Lasereinheit 2 
befinden sich jeweils zwei senkrecht zueinander 
angeordnete erste winkelsensitive Organe 8, 9, 10, 
11, mit deren Hilfe das erste Gestell 1 in den 
vorderen und hinteren Schwimmplatten 3, 4, 5, 6 
und der Laser 7 hinter dem Fahrwerkstand horizon- 
tal ausrichtbar sind. Bevorzugt werden als winkel- 
sensitive Organe Praszisions-Libellen eingesetzt, 
die in der weiteren Beschreibung dementspre- 
chend auch benannt sind. Des weiteren ist an dem 
ersten Gestell 1 ein erster Strahlteiler 14 angeord- 
net, an dessen halbdurchlassiger Spiegelflache 15 
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der von dem hinteren Laser 7 horizontal emittierte 
erste Laserstrahl 16 in einen geradlinig durchge- 
henden Laserteilstrahl 17 und in einen langs des 
ersten Gestells 1 reflektierten ersten Laserteilstrahl 
5 18 aufspaltet. Der durchgehende erste Laserteil- 
strahl 17 trifft auf einen hinter dem Strahlteiler 14 
angeordneten positionsempfindlichen ersten Photo- 
detektor 19, beispielsweise eine Quadrantendiode, 
und der reflektierte Laserteilstrahl 18 auf einen 
70 senkrecht zu dem ersten Photodetektor 19 an dem 
ersten Gestell 1 angeordneten positionsempfindli- 
chen zweiten Photodetektor 20. 

Zum Kalibrieren der MeBeinheiten eines Fahr- 
werkstandes wird vorab der Laser 7 am hinteren 
75 Ende des Fahrwerkstandes fest positioniert und mit 
Hilfe der beiden an der Lasereinheit 2 angeordne- 
ten Libellen 10, 11 justiert. Dann wird das erste 
Gestell 1 in die Aufnahmen der vorderen 
Schwimmplatten 3, 4 eingesteckt und mit Hilfe der 

20 beiden an dem ersten Gestell 1 angeordneten er- 
sten Libellen 8, 9 ebenfalls justiert. AnschlieBend 
werden die vorderen MeBeinheiten zum Kalibrieren 
an die Antastplatten 12, 13 herangefahren und fa- 
sten diese an. Abweichungen von den justierten 

25 Antastplatten 12, 13 werden, wie in Fig. 2 darge- 
stellt, anhand der Auftreffpunkte des durchgehen- 
den und reflektierten Laserteilstrahl s 17, 18 auf 
dem ersten und zweiten Photodetektor 19, 20 er- 
fafit. Aus der bekannten geometrischen Anordnung 

30 der Photodetektoren 19, 20 und des Strahlteilers 14 
sowie aus den an den beiden Photodetektoren 19, 
20 detektierten Strecken a, b lassen sich die Spur- 
winkel a v und der Versatz d v in Bezug zu dem 
ersten Laserstrahl 16 berechnen. Die gemessenen 

35 Werte werden als Kalibrierwerte in einem Rechner 
abgelegt und bei den Spur-, Sturz- und Dackellauf- 
messungen an einem Kraftfahrzeug berucksichtigt. 

Die Kalibrierung der hinteren Mefieinheiten des 
Fahrwerkstandes erfolgt in gleicher Weise, nach- 

40 dem das erste Gestell 1 in die entsprechenden 
Aufnahmen 57 der hinteren Schwimmplatten 5, 6 
eingesteckt und justiert wurde. Nach Beendigung 
des Kalibriervorganges werden das erste Gestell 1 
und die Lasereinheit 2 aus dem Fahrwerkstand 

45 entfernt, das zu vermessende Kraftfahrzeug in den 
Fahrwerkstand eingebracht und die Fahrzeugrader 
von den vier kalibrierten MeBeinheiten angetastet, 
wobei die Messungen aufgrund der in den 
Schwimmplatten 3, 4, 5, 6 vorhandenen antreiben- 

50 den Rollen 59 vorteilhaft auch an laufenden Radern 
durchfuhrbar sind. 

Eine bevorzugte Weiterbildung der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung ist in Fig. 3 schematisch in 
perspektivischer Darstellung gezeigt. Die Vorrich- 

55 tung setzt sich ebenfalls aus zwei Teilen zusam- 
men: einem vorderen und einem hinteren baikenar- 
tigen Gestell 21, 22, wobei das vordere Gestell 21, 
wie bereits in Fig. 1 beschrieben, in dafur vorgese- 

4 
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hene Aufnahmen der vorderen Schwimmplatten 3, 
4 und das hintere Gestell 22 gleichzeitig in gleicher 
Weise in entsprechende Aufnahmen der hinteren 
Schwimmplatten 5, 6 des Fahrwerkstandes ein- 
steckbar sind. Das vordere Gestell 21 weist in der 5 
Nahe seiner beiden Enden zwei aufiere weitere 
Laser 25, 26 auf, die zwei parallel zueinander ver- 
laufende weitere Laserstrahlen 27, 28 emittieren 
und mit Hilfe auf seiner Oberseite senkrecht zuein- 
ander angeordneter weiterer Libellen 23, 24 hori- io 
zontal ausrichtbar sind. An seinen beiden Stirnsei- 
ten ist das vordere Gestell 21 mit einer linksseiti- 
gen und einer rechtsseitigen vorderen Antastplatte 
29, 30 versehen, die parallel zu den weiteren La- 
serstrahlen 27, 28 und senkrecht zu der von ihnen 75 
aufgespannten ersten Ebene 33 orientiert sind. 

Das hintere Gestell 22 weist an seinen Stirnsei- 
ten ebenfalls eine linksseitige und eine rechtsseiti- 
ge hintere Antastplatte 31, 32 und zwei den auBe- 
ren Lasern 25, 26 zugeordnete auGere weitere 20 
Strahlteiler 34, 35 auf, in denen die auftreffenden 
auBeren Laserstrahlen 27, 28 in geradlinig durch 
sie durchgehende weitere Laserteilstrahlen 36, 37 
und in von den hinteren Antastplatten 31, 32 weg 
langs des hinteren Gestells 22 reflektierte weitere 25 
Laserteilstrahlen 38, 39 aufspalten. AuBerdem bef- 
inden sich zwischen den auBeren weiteren Strahl- 
teilern 34, 35 des hinteren Gestells 22 zwei innere 
positionsempfindliche weitere Photodetektoren 42, 
43 und hinter den auBeren Strahlteilern 34, 35 an 30 
der Ruckseite dieses Gestells jeweils ein auBerer 
Photodetektor 40, 41 . Die Vorrichtung ist so ausge- 
bildet, daB die hinteren Antastplatten 31, 32 parallel 
zu den Auftreffflachen der inneren Photodetektoren 
42, 43 und senkrecht zu einer von den Mittelpunk- 35 
ten der auBeren und inneren Photodetektoren 40, 
41, 42, 43 am hinteren Gestell 22 aufgespannten 
zweiten Ebene 44 orientiert sind. 

Zum Justieren der Vorrichtung wird das vorde- 
re Gestell 21 in dafur vorgesehene Aufnahmen der 40 
vorderen Schwimmplatten 3, 4 und das hintere 
Gestell 22 in dafur vorgesehene Aufnahmen der 
hinteren Schwimmplatten 5, 6 eingesteckt Das vor- 
dere Gestell 21 wird mit Hilfe einer nicht dargestell- 
ten Hohenverstellung an dem vorderen Gestell un- 45 
ter Beobachtung der vorderen Libellen 23, 24 so 
nivejliert, daB die von den auBeren Laserstrahlen 
27, 28 aufgespannte Ebene 33 horizontal ausge- 
richtet ist. Das hintere Gestell 22 wird so ausge- 
richtet, dafi die auBeren Laserstrahlen 27, 28 senk- so 
recht auf die zugeordneten Strahlteiler 34, 35 tref- 
fen und die geradlinig durch sie durchgehenden 
weiteren Laserteilstrahlen 36, 37 auf die auBeren 
weiteren Photodetektoren 40, 41 und die senkrecht 
dazu langs des hinteren Gestells 22 verlaufenden 55 
reflektierten weiteren Laserteilstrahlen 38, 39 auf 
die inneren weiteren Photodetektoren 42, 43 tref- 
fen. 
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Zeigen die Auftreffpunkte der Laserteilstrahlen 
36, 37, 38, 39 auf den vier zugeordneten auBeren 
und inneren Photodetektoren 40, 41, 42, 43 keiner- 
lei Abweichungen aus der Nullpunktlage, sind das 
vordere und hintere Gestell 21, 22 so zueinander 
angeordnet, daB die linksseitigen Antastplatten 29, 
31 und die rechtsseitigen Antastplatten 30, 32 ex- 
akt in einer vertikalen Ebene ohne transversalen 
Versatz positioniert sind. An den auBeren und inne- 
ren Photodetektoren 40, 41, 42, 43 angezeigte 
transversale und/oder rotatorische Abweichungen 
des hinteren Gestells 22 von dieser Idealposition 
werden einem Rechner zugefuhrt, der Korrektur- 
werte zur rechnerischen oder mechanischen Kor- 
rektur der hinteren Antastplatten 31 , 32 in Bezug zu 
den vorderen Antastplatten 29, 30 liefert. 

Nach Beendigung des Justierens werden die 
Antastplatten 29, 30, 31, 32 von den vier MeBein- 
heiten des Fahrwerkstandes angetastet und die da- 
bei gemessenen Werte als Kalibrierwerte in dem . 
Rechner abgelegt und bei den Spur-, Sturz- und 
Dackellaufmessungen an einem Kraftfahrzeug be- 
rucksichtigt. 

Fig. 4 zeigt schematisch in perspektivischer 
Darstellung eine andere vorteilhafte Ausbildung der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung, die ebenfalls aus ' >: 

zwei Teilen besteht: dem vorderen und hinteren k - 

Gestell 21, 22. Anstelle der beiden auBeren weite- - s 

ren Laser 25, 26 des zweiten 

Ausfuhrungsbeispiels in Fig. 3 ist am vorderen 
Gestell 21 in Fig. 4 nur ein einzelner Laser 45 und 
dementsprechend am hinteren Gestell 22 nur ein ** 
weiterer einzelner Strahlteiler 47 fur den von dem 4 
Laser 45 ausgesandten weiteren Laserstrahl 46 an- 
geordnet. AuBerdem befinden sich hinter dem ein- 
zelnen Strahteiler 47 und an einem Ende des hinte- - " 

ren Gestells 22 in Fig. 4 jeweils nur ein weiterer ' 
positionsempfindlicher Photodetektor 51, 52 zum 
Detektieren des durch den einzelnen Strahlteiler 47 
durchgehenden weiteren Laserteilstrahles 49 und 
des in Langsrichtung des hinteren Gestells 22 re- 
flektierten weiteren Laserteilstrahles 50. Zusatzlich 
befinden sich auf der Oberseite des hinteren Ge- 
stells 22 noch zwei senkrecht zueinander angeord- 
nete weitere Libellen 53, 54. 

Zum Justieren der Vorrichtung wird nach Ein- 
setzen des vorderen Gestells 21 und des hinteren 
Gestells 22 in dafur vorgesehene Aufnahmen der 
vorderen und hinteren Schwimmplatten 3, 4, 5, 6 
das vordere Gestell 21 mit Hilfe der vorderen Libel- 
len 23, 24 so nivelliert, daB die von dem weiteren 
Laserstrahl 46 und dem vorderen Gestell 21 aufge- 
spannte dritte Ebene 48 horizontal ausgerichtet ist, 
wobei die vorderen Antastplatten 29, 30 senkrecht 
zu dieser Ebene und parallel zu dem weiteren 
Laserstrahl 46 orientiert sind. Dann wird das hintere 
Gestell 22 mit Hilfe der hinteren weiteren Libellen 
53, 54 horizontal ausgerichtet. Die von dem durch- 



7 



EP 0 593 066 A1 



8 



gehenden und dem reflektierten weiteren Laserteil- 
strahl 49, 50 aufgespannte vierte Ebene 55 und die 
von dem weiteren Laserstrahl 46 und dem vorde- 
ren Gestell 21 aufgespannte dritte Ebene 48 ver- 
laufen dann parallel. 

Zeigen die Auftreffpunkte der Laserteilstrahlen 
49, 50 auf den beiden Photodetektoren 51 , 52 des 
hinteren Gestells 22 keinerlei Abweichungen aus 
der Nullpunktlage, liegen die dritte und vierte Ebe- 
ne 48, 55 identisch ineinander und die linksseitigen 
Antastplatten 29, 31 und die rechtsseitigen Antast- 
platten 30, 32 sind exakt in jeweils einer Ebene 
ohne transversalen Versatz positioniert 

Transversaler Versatz und rotatorische Abwei- 
chungen in Bezug auf den noch verbleibenden 
rotatorischen Freiheitsgrad des hinteren Gestells 22 
werden vor dem inneren und auSeren weiteren 
Photodetektor 51, 52 angezeigt und einem Rechner 
zugefuhrt, der Korrekturwerte zur rechnerischen 
Oder mechanischen Korrektur der hinteren Antast- 
platten 31, 32 in Bezug zu den vorderen Antastplat- 
ten 29, 30 liefert. 

Nach Beendigung des Justierens werden die 
Antastplatten 29. 30, 31, 32 von den vier MeBein- 
heiten des Fahrwerkstandes angetastet und die da- 
bei gemessenen Werte als Kalibrierwerte in dem 
Rechner abgelegt und bei den Spur-, Sturz- und 
Daekellaufmessungen an einem Kraftfahrzeug be- 
rucksichtigt 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Kalibrieren von MeBeinheiten 
zur Spur-, Sturz- und Dackellaufmessung an 
Radern von Kraftfahrzeug en in einem Fahr- 
werkstand, wobei die seitlich auf die Vorder- 
und Hinterrader des Kraftfahrzeugs zustellba- 
ren und an die Rader antastbaren MeBeinhei- 
ten vor Beginn der Messungen mit Referenz- 
flachen, die als Ersatz fur die Fahrzeugrader 
dienen und beispielsweise vertikal ausgerichte- 
te, in dem Fahrwerkstand angeordnete Antast- 
platten mit den Spur-, Sturz- und Dackellauf- 
winkeln Null darstellen, verglichen und Abwei- 
chungen der MeBeinheiten von den Referenz- 
flachen erfaflt und bei den spateren Messun- 
gen der Spur-, Sturz- und Dackellaufwinkel an 
den Radern berucksichtigt werden, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein erstes baikenartiges, 
in die Schwimmplatten (3, 4, 5, 6) eines Fahr- 
werkstandes einsteckbares Gestell (1) und eine 
am hinteren Ende des Fahrwerkstandes fest 
positionierbare Lasereinheit (2) mit einem hin- 
teren Laser (7) vorhanden sind, daB das erste 
Gestell (1)*und der hintere Laser (7) mit Hilfe 
von jeweils zwei an dem ersten Gestell (1) und 
der Lasereinheit (2) senkrecht zueinander an- 
geordneten ersten winkelsensitiven Organen 
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(8, 9, 10, 11) horizontal ausrichtbar sind, daB 
an beiden Stirnseiten des ersten Gestells (1) 
eine linksseitige und eine rechtsseitige Antast- 
platte (12, 13) vorhanden sind, die parallel zu- 
5 einander und vertikal ausgerichtet sind, daB 

ferner an dem ersten Gestell (1) ein erster 
Strahlteiler (14) angeordnet ist, in dem der von 
dem hinteren Laser (7) horizontal emittierte 
erste Laserstrahl (16) in einen geradlinig 

w durchgehenden ersten Laserteilstrahl (17) und 

in einen langs des ersten Gestells (1) reflek- 
tierten ersten Laserteilstrahl (18) aufspaltet, 
wobei der durchgehende erste Laserteilstrahl 
(17) auf einen ersten, hinter dem ersten Strahl- 

75 teiler (14) angeordneten, positionsempfindli- 

chen Photodetektor (19) und der reflektierte 
erste Laserteilstrahl (18) auf eine senkrecht zu 
dem ersten Photodetektor (19) an dem ersten 
Gestell (1) angeordneten positionsempfindli- 

20 chen zweiten Photodetektor (20) treffen und 

daB der Spurwinkel a und der Versatz d der an 
die Antastplatten (12, 13) des justierten ersten 
Gestells (1) antastenden MeBeinheiten in Be- 
zug zu dem ersten Laserstrahl (16) anhand der 

25 Auftreffpunktkoordinaten des durchgehenden 

und reflektierten Laserteilstrahls (17. 18) auf 
dem ersten und zweiten Photodetektor (19, 20) 
erfaBbar sind. 

30 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste Gestell (1) ein- 
mal in die vorderen Schwimmplatten (3, 4) und 
ein anderes Mai in die hinteren Schwimmplat- 
ten (5, 6) des Fahrwerkstandes einsteckbar ist 

35 und der Spurwinkel a v und der Versatz d v der 

vorderen MeBeinheiten und der Spurwinkel a h 
und der Versatz d h der hinteren MeBeinheiten 
erfafibar sind. 

40 3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB statt des ersten Gestells 
(1) ein vorderes und ein hinteres baikenartiges 
Gestell (21, 22) vorhanden sind, wobei das 
vordere Gestell (21) in die vorderen Schwimm- 

45 platten (3, 4) und das hintere Gestell (22) in 

die hinteren Schwimmplatten (5, 6) des Fahr- 
werkstandes einsteckbar sind, daB das vordere 
Gestell (21) mit Hilfe von zwei, an dem vorde- 
ren Gestell (21) senkrecht zueinander angeord- 

50 neten weiteren winkelsensitiven Organen (23, 

24) horizontal ausrichtbar ist und in der Nahe 
seiner Enden mit zwei MuBeren weiteren La- 
sern (25, 26) versehen ist, die zwei parallel 
zueinander verlaufende weitere Laserstrahlen 

55 (27, 28) emittieren, daB das vordere Gestell 

(21) eine linksseitige und eine rechtsseitige 
vordere Antastplatte (29, 30) an seinen beiden 
Stirnseiten aufweist, die parallel zu den weite- 

6 
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ren Laserstrahlen (27, 28) und senkrecht zu 
der von den weiteren Laserstrahlen (27, 28) 
aufgespannten ersten Ebene (33) orientiert 
sind, daG das hintere Gestell (22) ebenfalls 
eine linksseitige und rechtsseitige hintere An- 5 
tastplatte (31, 32) an seinen beiden Stirnseiten 
und zwei den auBeren Lasern (25, 26) zuge- 
ordnete auflere weitere Strahlteiler (34, 35) auf- 
weist, in denen die weiteren Laserstrahlen (27, 
28) in geradlinig durch sie durchgehende wei- 10 
tere Laserteilstrahlen (36, 37) und in von den 
hinteren Antastplatten (31, 32) weg reflektierte, 
langs des hinteren Gestells (22) verlaufende 
weitere Laserteilstrahlen (38, 39) aufspalten, 
wobei die durchgehenden weiteren Laserteil- 75 
strahlen (36, 37) auf zwei hinter den auBeren 
Strahlteilern (34, 35) angeordnete auGere posi- 
tionsempfindliche weitere Photodetektoren (40, 
41) und die reflektierten weiteren Laserteil- 
strahlen (38, 39) auf zwei in der Mitte des 20 
hinteren Gestells (22) befindliche innere posi- 
tionsempfindliche weitere Photodetektoren (42, 
43) treffen, und die Vorrichtung ferner so aus- 
gebildet ist daG die hinteren Antastplatten (31, 
32) parallel zu den Auftreffflachen der inneren 25 
Photodetektoren (42, 43) und senkrecht zu ei- 
ner von den Mittelpunkten der auGeren und 
inneren Photodetektoren (40, 41, 42, 43) am 
hinteren Gestell (22) aufgespannten zweiten 
Ebene (44) orientiert sind, und daB schlieBlich 30 
das hintere Gestell (22) so in Bezug zu dem 
vorderen Gestell (21) ausrichtbar ist, daB die 
linksseitigen Antastplatten (29, 31) und die 
rechtsseitigen Antastplatten (30, 32) exakt in 
jeweils einer vertikalen Ebene positioniert sind 35 
Oder daG an den auGeren und inneren Photo- 
detektoren (40, 41, 42, 43) angezeigte Abwei- 
chungen des hinteren Gestells (22) in einem 
Rechner zur Korrektur der hinteren Antastplat- 
ten (31, 32) in Bezug zu den vorderen Antast- 40 
platten (29, 30) erfafibar sind und daG die 
MeGwerte der vier an die justierten Antastplat- 
ten (29, 30, 31, 32) antastenden MeGeinheiten 
des Fahrwerkstandes in dem Rechner spei- 
cherbar sind. 45 



horizontal orientiert ist, wobei die linksseitige 
und die rechtsseitige vordere Antastplatte (29, 
30) vertikal ausgerichtet sind, daG der weitere 
Laserstrahl (46) in dem am hinteren Gestell 
(22) angeordneten weiteren Strahlteiler (47) in 
einen geradlinig durchgehenden weiteren La- 
serteilstrahl (49) und einen langs des hinteren 
Gestells (22) auf eine der hinteren Antastplat- 
ten (31 , 32) zu reflektierten weiteren Laserteil- 
strahl (50) aufspaltet, wobei fur den durchge- 
henden weiteren Laserteilstrahl (49) ein hinter 
dem weiteren Strahlteiler (47) angeordneter in- 
nerer weiterer Photodetektor (51) statt der in- 
neren ersten Photodetektoren (42, 43) und fur 
den reflektierten weiteren Laserteilstrahl (50) 
ein parallel zu den hinteren Antastplatten (31, 
32) an dem hinteren Gestells (22) angeordne- 
ter weiterer Photodetektor (52) statt der auBe- 
ren ersten Photodetektoren (40, 41) vorgese- 
hen sind, daB das hintere Gestell (22) mit Hilfe 
senkrecht zueinander angeordneter hinterer 
weiterer winkelsensitiven Organen (53, 54) ho- 
rizontal ausrichtbar ist und eine von dem 
durchgehenden weiteren Laserstrahl (49) und 
dem reflektierten weiteren Laserteilstrahl (50) 
aufgespannte vierte Ebene (55) horizontal ver- 
lauft, und daG schlieBlich das hintere Gestell 
(22) so in Bezug zu dem vorderen Gestell (21) 
ausrichtbar ist, daB die dritte und vierte Ebene 
(48, 55) identisch ineinander liegen und die 
linksseitigen Antastplatten (29, 31) und die 
rechtsseitigen Antastplatten (30, 32) exakt je- 
weils in einer vertikalen Ebene ohne Hohenver- 
satz positioniert sind, Oder daB an dem inneren 
und auGeren Photodetektor (51 , 52) angezeigte 
Abweichungen des hinteren Gestells (22) in 
einem Rechner zur Korrektur der hinteren An- 
tastplatten (31, 32) in Bezug zu den vorderen 
Antastplatten (29, 30) erfaBbar sind und daG 
die MeGwerte der vier an die justierten Antast- 
platten (29, 30, 31, 32) antastenden MeGeinhei- 
ten des Fahrwerkstandes in dem Rechner 
speicherbar sind. 



4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG das vordere Gestell (21) 
statt der auGeren Laser (25, 26) einen einzel- 
nen weiteren Laser (45) aufweist, der einen 50 
weiteren Laserstrahl (46) emittiert, der auf ei- 
nen am hinteren Gestell (22) statt der auBeren 
Strahlteiler (34, 35) angeordneten weiteren 
Strahlteiler (47) trifft, dafi das vordere Gestell 
(21) mit Hilfe der weiteren winkelsensitiven Or- 55 
ganen (23, 24) so ausrichtbar ist, daG eine von 
dem weiteren Laserstrahl (46) und dem vorde- 
ren Gestell (21) aufgespannte dritte Ebene (48) 
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